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Mit internationalem Recherchenbericht. 



(54) Title: HEATING DEVICE 

(54) Bezeichnung: BEHEIZUNGSEINRICHTUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a heating device 
(20) for heating a high-temperature component 
(5), especially a gas turbine component, coated 
with a metal layer (13) up to a component 
temperature. The heating is effected in a 
heating chamber (1) which has incorporated 
parts (2a, 11, 12) that exhibit a slight tendency 
to outgas elements which impair the metal layer 
(13). The invention also relates to a method for 
heating a high temperature component. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Beheizung- 
seinrichtung (20) zur Erwarmung eines 
mit einer Metallschicht (13) beschichteten 
Hochtemperaturbauteils (5), insbesondere eines 
Gasturbinenbauteils, auf eine Bauteiltemper- 
atur. Die Erwarmung erfolgt hierbei in einer 
Heizkammer (1), welche Einbauteile (2a, 11, 
12) aufweist, die bei einer in der Heizkammer 
(1) zur Erzielung der Bauteiltemperatur 
erforderlichen Kammertemperatur eine geringe 
Neigung zum Ausgasen von die Metallschicht 
(13) beeintrachtigenden Elementen aufweist. 
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren 
zur Erwarmung eines Hochtemperaturbauteils. 
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BEHEIZUNGSEINR1CHTUNG 

Beheizungseinrichtung und Verfahren zur Erwarmung eines 
Hochtemperaturbauteils, insbesondere eines Gasturbinenbau- 
5 teils 

Die Erfindung betrifft eine Beheizungseinrichtung zur Erwar- 
mung eines mit einer Metallschicht beschichteten Hochtempera- 
turbauteilS, insbesondere eines Bauteils einer Gasturbine, 
10 mit einer Heizkammer in der Einbauteile vorgesehen sind. Die 
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Erwarmung ei- 
nes mit einer Metallschicht beschichteten Hochtemperaturbau- 
teilS . 

15 Es sind Beschichtungsanlagen zur Beschichtung einer Gasturbi- 
nenschaufel bekannt, bei denen mittels physikalischer Ver- 
dampfungsverf ahren keramische Schichten auf die Gasturbinen- 
schaufel aufgebracht werden. Eine solche Beschichtungsanlage 
kann beispielsweise aus unmittelbar hintereinander geschalte- 

20 ten und mit einem Trolly-System zur Beforderung der Turbinen- 
schaufeln verbundenen Kammern aufgebaut sein. Eine erste Kam- 
mer dient hierbei als Beladungskammer. Turbinenschauf eln 
konnen von der Beladungskammer aufgenommen werden. Turbinen- 
schaufeln in der Beladungskammer konnen dabei von der Bela- 

25 dungskammer aus in eine Vakuumkammer transportiert werden, wo 
die Turbinenschauf eln vorgeheizt werden, AnschlieBend erfolgt 
ein Weitertransport in eine Prozefikammer, in der ein kera- 
misches Material mittels Elektronenstrahlverdampf ens, insbe- 
sondere mit Yttrium teilstabilisiertes Zirkonoxid, erhitzt, 

30 geschmolzen und verdampft wird. Das keramische Material 

kondensiert auf den Turbinenschauf eln und bildet hierdurch 
die keramische Beschichtung. Die so beschichteten Turbinen- 
schaufeln werden in eine KUhlkammer weitertransportiert und 
hierin gekUhlt. In -der Vorheizkammer ist eine indirekte 

35 Heizung mittels eines Graphit-Heizers zur Beheizung der 
Turbinenschauf eln vorgesehen. 
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In der US-PS 5,238,752 ist ein ^armedammschichtsystem, wel- 
ches auf eine Turbinenschauf el aufgebracht ist, beschrieben. 

Die Turbinenschauf el besteht hierbei aus einer Nickelbasis- 
5 Superlegierung, auf der eine metallische Anbindungsschicht 
der Art MCrAlY aufgebracht ist, wobei M fur Nickel und/oder 
Kobalt, Cr fur Chrom, Al fur Aluminium und Y fur Yttrium 
steht. Auf dieser metallischen Anbindungsschicht entsteht 
eine dunne Schicht aus Aluminiumoxid, auf die die eigentliche 

10 Warmedammschicht aus mit Yttrium stabilisiertem Zirkonoxid 
aufgebracht ist. Die Beschichtung der Turbinenschauf el er- 
folgt hierbei mittels eines physikalischen Verdampfungsver- 
fahrens, bei dem das keramische Material (Zirkonoxid) durch 
BeschuB mit Elektronenstrahlen verdampft wird. Dies erfolgt 

15 in einer Vakuumkainmer, wobei die Turbinenschauf el liber einen 
Substratheizer mittels Warmestrahlung auf eine Bauteiltempe- 
ratur von etwa 1000° C aufgeheizt wird. Die keramische Warme- 
dammschicht weist hierbei einen stengelkristallinen Aufbau 
auf, wobei die einzelnen Kristallstengel im wesentlichen 

20 senkrecht zur Oberflache der metallischen Anbindungsschicht 
orientiert sind. 

In dem Artikel „Ceramic thermal barrier coatings deposited 
with the electron beam-physical vapour deposition technique* 

25 von E. Lugscheider et al., Surface and Coatings Technology 
98, 1998/ Seiten 1221-1227, ist das Aufbringen von kerami- 
schen Warmedammschichten auf einer metallischen Struktur be- 
schrieben. Hierin wird die stengelkristalline Struktur einer 
aus teilstabilisiertem Zirkonoxid aufgebauten Warmedamm- 

30 schicht bei zwei unterschiedlichen Beschichtungsverf ahren 

verglichen. In einem ersten Beschichtungsverf ahren wird die 
Metallstruktur indirekt iiber einen Strahlungsheizer beheizt, 
welcher Strahlungsheizer mit einem graphithaltigen Film be- 
schichtet ist- Gemafi einer zweiten Methode wird die metalli- 

35 sche Struktur, das Substrat, direkt mittels Elektronenstrah- 
len beheizt. Die Temperatur an der Oberflache des Substrats 
wird hierbei auf etwa 900° C eingestellt. 
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Aufgabe der Erfindung 1st es, eine Beheizungseinrichtung zur 
Erwarmung eines iait einer metallischen Schicht beschichteten 
Hochtemperaturbauteils, insbesondere eines Gasturbinenbau- 
teils, anzugeben. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist ein 
5 Verfahren zur Erwarmung eines mit einer Metallschicht be- 
schichteten Hochtemperaturbauteils anzugeben. 

Die erstgenannte Aufgabe wird hierbei gelost durch eine Be- 
heizungseinrichtung, welche eine Heizkammer zur Erwarmung ei- 
10 nes Hochtemperaturbauteils auf eine Bauteiltemperatur auf- 
weist, in der Einbauteile vorgesehen sind, die bei einer in 
der Heizkammer zur Erzielung der Bauteiltemperatur erforder- 
lichen Kammertemperatur eine geringe Neigung zum Ausgasen von 
die Metallschicht beeintrachtigten Elementen aufweist. 

15 

Die Erfindung geht hierbei von der Erkenntnis aus, dafi Werk- 
stoffe, die fur die Innenbauteile, wie Strahlungsheizelement, 
Innenauskleidung der Heizkammer Oder Bauteilhalterung ftir das 
Hochtemperaturbauteil in Ofen und Heizkammern bei Vorheiz- 
20 oder Warmebehandlungsprozessen verwendet werden, auf die At- 
mosphare im Heizraum und die unmittelbare Bauteilumgebung 
Einflufi haben. So kann z. B. aus einer Bauteilhalterung aus 
Graphit Kohlenstoff freigesetzt werden, der bei hohen Tempe- 
raturen in das Bauteil hineindif fundieren kann. Handelt es 
25 sich bei dem Werkstoff des Bauteils oder dem Werkstoff der 
Metallschicht urn ein gegenUber Kohlenstoff empf indlichen 
Werkstoff, kann eine negative Beeinf lussung der Material- 
eigenschaf ten des gesamten Hochtemperaturbauteils hervor- 
gerufen werden. Mit der Erfindung wird nunmehr beim Erwarmen 
30 von Werkstoffen deren Zusammensetzung und die metallurgische 
Zusaromensetzung der Of en- bzw. Heizkammereinbauteile beruck- 
sichtigt, vorzugsweise aufeinander angepalit. Damit werden 
sowohl die Heizmethode als auch die chemische Zusammensetzung 
der Einbauteile, insbesondere der Werkstoffe eines Strah- 
35 lungsheizelementes, einer Bauteilhalterung oder Bauteile 
einer Innenauskleidung beriicksichtigt . 
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Die Einbauteile weisen vorzugsweise eine Innenauskleidung der 
Heizkammer, eine Halterung fur das Bauteil und/oder ein Heiz- 
element auf . Die Einbauteile sind hierbei im wesentlichen 
frei von zum Ausgasen neigendem Kohlenstoff . Vorzugsweise 
5 sind die Einbauteile frei von Graphit. Weiter bevorzugt be- 
sitzen samtliche Einbauteile eine geringe Neigung zum Aus- 
gasen von die Metallschicht beeintrachtigenden Elementen, 
insbesondere Kohlenstoff. Bevorzugt sind die Werkstoffe der 
Einbauteile und die der zu erwarmenden Bauteile artgleich. 

10 

Die Einbauteile bestehen vorzugsweise aus einer Nickelbasis-, 
Eisenbasis- oder Kobaltbasislegierung. 

Das Hochtemperaturbauteil, welches insbesondere ein Bauteil 
15 einer Gasturbine, wie eine Turbinenleitschauf el, eine Turbi- 
nenlauf schauf el, ein Fiihrungsring oder ein Wandelement einer 
Brennkammer der Gasturbine ist, weist vorzugsweise eine Me- 
tallschicht der Art MCrAlX auf- M steht hierbei fur eines 
oder mehrere Elemente aus der Gruppe umfassend Nickel, Kobalt 
20 und Eisen. Cr steht fur Chrom und Al fur Aluminium. X steht 
hierbei fur eines oder mehrere Elemente aus der Gruppe umfas- 
send Rhenium, Yttrium und die Elemente der Seltenen Erden. 

Die Beheizungseinrichtung eignet sich besonders im Rahmen ei- 
25 nes Beschichtungsprozesses zur Herstellung von Oxidations- 
und Korrosionsschutzschichten, beispielsweise aus einer Le- 
gierung der Art MCrAlReY, auf einem Gasturbinenbauteil . Hier- 
bei ist es in einem Vorheizprozefi fur eine anschlieBende Be- 
schichtung des Gasturbinenbauteils mit einer Warmedammschicht 
30 mittels Elektronenstrahlverdampf ens (EB-PVD-Verf ahren) beson- 
ders vorteilhaft, wenn die Oxidations- und Korrosionsschutz- 
schicht ohne Kohlenstoff kontamination hergestellt wird, da 
eine solche Verunreinigung die Haftung und auch die Struktur 
der Warmedammschicht sehr nachteilig beeinflussen wurde. Es 
35 wird daher vorzugsweise ein Vorheizverf ahren gewahlt, das 

keine kohlenstoff haltigen Strahlungsheizelemente verwendet. 
Vorzugsweise sind auch Bauteile einer Innenauskleidung sowie 
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andere Einbauten, insbesondere eine Halterung flir das Hoch- 
temperaturbauteil im wesentlichen Oder vollstandig frei von 
Kohlenstoff ausgefuhrt. Als Vorheizver f ahren kann beispiels- 
weise das Elektronenstrahlheizen, wie es beispielsweise in 
obigem Artikel „Ceramic thermal barrier coatings deposited 
with the electron beam-physical vapour deposition technique 1 * 
angegeben ist, verwendet werden. Bei diesem Vorheizverf ahren 
mittels Elektronenstrahlen tritt keine Kontamination mit 
irgendwelchen Elementen des auf zuheizenden Hochtemperatur- 
bauteils auf. Die Bauteile einer Innenauskleidung der Behei- 
zungseinrichtung (Ofen) sowie die Halterung des Hochtempe- 
raturbauteils sind in diesem Fall vorzugsweise aus einem zum 
Hochtemperaturbauteil artgleichen Material hergestellt, 
beispielsweise aus einer Nickelbasis- oder Kobaltbasis- 
legierung. 

Die Beheizungseinrichtung eignet sich ebenfalls zu einer War- 
mebehandlung von mit einer Oxidations- und Korrosionsschutz- 
schicht aus einer Legierung, beispielsweise der Art MCrAlReY, 
20 versehenen Gasturbinenbauteile . Die Warmebehandlung dient der 
Anbindung der Metallschicht an den Grundwerkstof f des Gastur- 
binenbauteils, ohne dali die Metallschicht kohlenstoff kontami- 
niert wird. Hierzu sind die Innenbauteile, wie Heizelement, 
Innenauskleidung und Halterung des Hochtemperaturbauteils aus 
25 einem jeweiligen Werkstoff ausgefuhrt, der bei den fur die 

Warmebehandlung erf orderlichen Temperaturen von bis zu 800° C 
kaum zum Ausgasen neigt oder aber beim Ausgasen nur solche 
Elemente abgibt, die die Eigenschaf ten des Hochtemperaturbau- 
teils fur dessen bestimungsgemafien Einsatz, beispielsweise in 
30 einer Gas turbine, nicht negativ beeinf lussen . Durch diese 
Vorkehrungen wird die Qualitat der Metallschicht und das 
Anbindungsvermogen der Metallschicht an den Grundwerkstof f 
erheblich verbessert. Ferner wird die Dauerzeitstandf estig- 
keit der Schicht deutlich erhoht . 

35 

Die auf ein Verfahren zur Erwarmung eines mit einer Metall- 
schicht beschichteten Hochtemperaturbauteils auf eine Bau- 



10 
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teiltemperatur gerichtete Aufgabe wird erf indungsgemafi 
dadurch gelost, dafi das Hochtemperaturbauteil in einer 
Heizkammer mit Einbauteilen auf. die Bauteiltemperatur 
aufgeheizt wird, wobei die Einbauteile bei einer in der 
5 Heizkammer zur Erreichung der Bauteiltemperatur erfor- 

derlichen Kammertemperatur eine geringe Neigung zum Ausgasen 
von die Metallschicht beeintrachtigenden Elementen aufweist. 
Das Hochtemperaturbauteil wird hierbei vorzugsweise ent- 
sprechend dem vorgesehenen Warmebehandlungsprozefi, beispiels- 

10 weise zur Anbindung der Metallschicht an den Grundwerkstof f 

des Hochtemperaturbauteils oder zur Vorheizung des Hochtempe- 
raturbauteils fur eine anschlieBende Beschichtung mit einer 
Warmedammschicht, aufgeheizt- Als Metallschicht kann hierbei 
eine MCrAlX-Schicht aufgebracht sein, die vor Beschichtung 

15 mit einer Keramikschicht warmebehandelt wird (Anbindungs- 

warmebehandlung) , urn insbesondere die Anbindung der Keramik- 
schicht zu verbessern. Die Bauteiltemperatur liegt hierbei 
bei Aufbringen der Warmedammschicht (Keramikschicht ) vorzugs- 
weise bei oberhalb 800° C. 

20 

Die Beheizungseinrichtung sowie das Verfahren zur Erwarmung 
eines mit einer Metallschicht beschichteten Hochtemperatur- 
bauteils auf eine Bauteiltemperatur, zumindest an der 
Oberflache des Hochtemperaturbauteils, werden beispielhaft 
25 anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen beschrieben. 

Es zeigen hierbei schematisch und nicht mafistablich Figuren 1 
und 2 eine Beheizungseinrichtung in einem Langsschnitt. 

30 

In Figur 1 ist in einer schematischen Darstellung in einem 
Langsschnitt eine Beheizungseinrichtung 20 zur Erwarmung ei- 
nes mit einer Metallschicht 13 beschichteten Hochtemperatur- 
bauteils 5, hier einer Gasturbinenschauf el, dargestellt . Die 
35 Beheizungseinrichtung 20 weist eine Heizkammer 1, im folgen- 
den auch Vakuumkammer oder Beschichtungskammer genannt, auf. 
Die Heizkammer 1 weist einen Einlall 7 fur Gas, beispielsweise 
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Sauerstoff und/oder einem Inertgas wie Stickstoff, auf. 
Innerhalb der Heizkammer 1 sind verschiedene Einbauteile 2a, 
11, 12 angeordnet. Hierbei handelt es sich urn ein Strahlungs- 
Heizelement 2a, eine urn eine Langsachse 14 rotierbare Halte- 
5 rung 11 fiir das Hochtemperaturbauteil 5 sowie eine Innenaus- 
kleidung 12. In der Halterung 11 ist das Hochtemperaturbau- 
teil 5 so gehaltert, dafl- es ebenfalls urn die Langsachse 14 
rotierbar ist. Das Heizelement 2a ist unmittelbar oberhalb 
des Hochtemperaturbauteils 5 angeordnet, so dafl hierdurch 

10 uber Warmestrahlung eine Aufheizung des Hochtemperaturbautei- 
les 5 auf eine entsprechende Bauteiltemperatur gewahrleistet 
ist. Die Einbauteile (Heizelement 2a, Halterung 11, Innenaus- 
kleidung 12) sind so ausgefuhrt, dafl sie bei einer zur Erzie- 
lung der Bauteiltemperatur in der Heizkammer 1 herrschenden 

15 Kammertemperatur sowie einer Temperatur des Heizelementes 2a 
lediglich eine geringe Neigung zum Ausgasen von die Metall- 
schicht 13, den Grundwerkstof f des Hochtemperaturbauteiles 5 
oder einer auf der Metallschicht 13 auf zubringenden nicht 
dargestellten Warmedammschicht beeintrachtigenden Elemente 

20 aufweisen. Die Innenauskleidung 12 kann hierbei aus mehreren 
Einzelelementen, einer Innenbeschichtung der Heizkammer 1 
oder unmittelbar aus der die Heizkammer 1 bildenden Wand ge- 
bildet sein. Die Heizkammer 1 ist mit einem Vakuumpumpsystem 
verbunden, welches eine Dif f usionspumpe 8, Ventile 9 sowie 

25 eine Vakuumpumpe 10 aufweist, so dafl ein fur eine Beschich- 
tung des Hochtemperaturbauteiles 5 mit einer keramischen 
Warmedammschicht erf orderliches Vakuum einstellbar ist. Dabei 
ist auch bereits vor oder bei einem Aufheizen des Hochtempe- 
raturbauteils 5 auf eine Bauteiltemperatur ein entsprechendes 

30 Vakuum einstellbar. Unterhalb des Hochtemperaturbauteiles 5 
ist ein urn eine Achse rotierbares Keramikelement 4 ange- 
ordnet, welches aus einer Keramik zur Herstellung einer 
Warmedammschicht, beispielsweise aus mit Yttrium teilstabili- 
sierten Zirkonoxid -besteht . In die Heizkammer 1 ragt zudem 

35 unterhalb der Halterung 11 eine Elektronenstrahlkanone 3 
hinein . 
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Bei einem Beschichtungsvorgang zur Beschichtung des Hochtem- 
peraturbauteils 5, einer Turbinenschauf el oder einem Hitze- 
schildelement fur die Auskleidung einer Brennkarnmer, trifft 
ein von der Elektronenstrahlkanone 3 austretender Elektronen- 
5 strahl auf das Keramikelement 4 auf. Hierdurch werden Kera- 
mikpartikel aus dem Keramikelement 4 verdampft, welche um das 
Hochtemperaturbauteil 5 herum eine Partikelwolke 6 bilden. 
Aus der Partikelwolke 6 scheiden sich Keramikpartikel auf das 
um die Langsachse 14 rotierende Hochtemperaturbauteil 5 ab. 

10 Der Abscheidevorgang ist im Hinblick auf Rotationsgeschwin- 
digkeit, Dampfdruck eines Inertgases sowie Zusatz von Sauer- 
stoff so geregelt, dafi sich vorzugsweise eine stengelkristal- 
line Warmedammschicht auf der als Anbindungsschicht dienenden 
Metallschicht 13 bildet. Vor Beginn des eigentlichen Be- 

15 schichtungsvorganges wird das Hochtemperaturbauteil 5 uber 

das Strahlungs-Heizelement 2a auf eine entsprechende Bauteil- 
temperatur von vorzugsweise uber 800° C an der Oberflache der 
Metallschicht 13 aufgeheizt. 

20 In Figur 2 ist in einem Langsschnitt ebenfalls schematisch 
und vereinfacht eine Beheizungseinrichtung 20 zur Erwarmung 
eines Hochtemperaturbauteiles 5 analog zu Figur 1 darge- 
stellt, welche gleichzeitig der Herstellung einer Warme- 
dammbeschichtung auf dem Hochtemperaturbauteil 5 aus einem 

25 keramischen Material dient. Im Unterschied zu der in Figur 1 
dargestellten Aus fUhrungs form weist die Aus fiihrungs form gemafi 
Figur 2 kein indirektes Strahlungs-Heizelement 2a sondern 
eine weitere Elektronenstrahlkanone 2b auf. Durch diese Elek- 
tronenstrahlkanone 2b wird das Hochtemperaturbauteil 5 unmit- 

30 telbar durch einen Elektronenstrahl beschossen und aufgrund 
dieses Beschusses auf eine Bauteiltemperatur aufgeheizt. Die 
weitere bauliche Ausgestaltung der Beheizungseinrichtung 20 
gemafi Figur 2 ist analog der Ausfuhrung gemafi Figur 1. 

35 Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dafi in einer Behei- 
zungseinrichtung, die insbesondere im Rahmen eines Beschich- 
tungsprozesses eines Hochtemperaturbauteiles verwendet wird, 
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Einbauteile vorgesehen sind, die allenfalls geringftigig zu 
einem Ausgasen von chemischen Elementen neigen, welche die 
metallurgischen Eigenschaf ten des Hochtemperaturbauteils, 
darauf auf gebrachter Metallschichten und/oder Keramikschich- 
5 ten negativ beeinflussen konnten. Insbesondere sind die Ein- 
bauteile frei von ausgasbarem Kohlenstoff- Sie weisen insbe- 
sondere kein Graphit auf. Zur Vermeidung des Ausgasens von 
Kohlenstoff oder anderen die metallurgischen Eigenschaf ten 
des Hochtemperaturbauteils veranderten Elementen konnen die 
10 Einbauteile auch mit einer entsprechenden Beschichtung oder 
Sperrschicht versehen sein. 
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Patentanspriiche 

. 1. Beheizungseinrichtung (20) zur Erwarmung eines mit.einer 
Metallschicht (13) beschichteten Hochtemperaturbauteils (5) 
5 auf eine Bauteiltemperatur mit einer Heizkammer (1), in der 
Einbauteile (2a, 11/ 12) vorgesehen sind, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Ein- 
bauteile (2a, 11, 12) bei einer in der Heizkammer (1) zur Er- 
zielung der Bauteiltemperatur erforderlichen Kammertemperatur 
10 eine geringe Neigung zum Ausgasen von die Metallschicht (13) 
beeintrachtigenden Elementen aufweisen. 

2. Beheizungseinrichtung (20) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Ein- 

15 bauteile (2a, 11, 12) eine Innenauskleidung (12) der Heizkammer 
(1), eine Halterung (11) fur das Hochtemperaturbauteil (5) 
und/oder ein Heizelement (2a) umfassen. 

3. Beheizungseinrichtung (20) nach einem der vorgehenden An- 
20 sprliche, dadurch gekennzeichnet, dafl 

die Einbauteile (2a, 11, 12) frei von zum Ausgasen neigendem 
Kohlenstoff sind. 

4. Beheizungseinrichtung (20) nach Anspruch 3, 

25 dadurch gekennzeichnet, dafi die Ein- 
bauteile (2a, 11, 12) frei von Graphite sind. 

5. Beheizungseinrichtung (20) nach einem der vorgehenden Ah- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

30 die Einbauteile (2a, 11, 12) aus einer Nickelbasis-, Eisen- 
basis- oder Kobaltbasislegierung bestehen. 

6. Beheizungseinrichtung (20) nach einem der vorgehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daii 

35 in der Heizkammer (1) ein Bauteil mit einer Metallschicht 
(13) der Art MCrAlX angeordnet ist, wobei M fur eines oder 
mehrere der Elemente umfassend Eisen, Kobalt oder Nickel, Cr 
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fUr Chrom, Al fttr Aluminium und X fUr eines oder mehrere Ele- 
mente aus der Gruppe umfassend Rhenium, Yttrium sowie die 
Elemente der Seltenen Erden steht. 

5 1. Beheizungseinrichtung (20) nach einem der vorgehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zur Erwarmung des Hochtemperaturbauteils (5) eine Elektronen- 
strahlkanone (2b) vorgesehen ist. 

10 8. Verfahren zur Erwarmung eines mit einer Metallschicht (13) 
beschichteten Hochtemperaturbauteils (5) , insbesondere eines 
Gasturbinenbauteils, auf eine Bauteiltemperatur,. 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Hoch- 
temperaturbauteil (5) in einer Heizkammer (1) mit Einbautei- 

15 len (2a, 11, 12), welche bei einer in der Heizkammer (1) zur 

Erzielung der Bauteiltemperatur erf orderlichen Kammertempera- 
tur eine geringe Neigung zum Ausgasen von die Metallschicht 
(13) beeintrachtigenden Elementen aufweist, auf die Bauteil- 
temperatur geheizt wird. 

20 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das Hochtemperaturbau- 
teil (5) auf eine Bauteiltemperatur oberhalb 800° C aufge- 
heizt wird. 
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